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(54) Bezeichnung: VERFAIIREN ZUR IIERSTELLUNG EINES KOLBENS ODER KOLBENBODENS FOR EINEN 
VERBRENNUNGSMOrOR 




(57) Abstract: The invention relates to a method for producing apis- 
ton or piston head witli a combustion relief (6) for an internal combus- 
tion engine. The aim of the invention is to easily and economically 
produce pistons having a reduced tendency to scale at the edge of the 
combustion relief. To this end, the piston is formed from a cylindri- 
cal unmachined part (1) made of steel, whereby the rod section has at 
least one front face (2). The method is characterized by the following 
steps: A) forming an annulary encircling recess (3) in the front face 
(2); B) introducing additional material (4) into the recess (3); con- 
necting the additional material (4) to the steel of the unmachined part 
(I) in an at least partially non-positive manner; C) forging the unma- 
chined part (1), which is formed aocoiding to steps A) and B), into a 
piston blank (5), and; D) machining the piston blank (5) into a piston 
(10) that is ready to be installed in an internal combustion engine. 

(57) Zusamoienfassuag: Durch ein Verfahren ^ur Hersiellung eines 
Kolbens odcr Koibcnbodens mit einer Verbrennungsmulde (6) fiir ei- 
nen VerbrennungsmoLor soli ein einfaches und koslengunsliges Her- 
stellen von Kolben mit verringerter Verzunderungsneigung am Rand 
der Verbrennungsmulde erreicht werden. Dazu wird der Kolben aus 
cincm Tylindrischcn Rohtcil (1) aus Stahl gcformt, wohci der Stan- 
genabschnitt mindestens eine StimflSche (2) aufweist. Das Verfali- 
rcn ist crfindungsgcmass durch die folgcnden Schrittccharaktcrisicrt: 
A) Ausbilden einer ringtcinnig umlautenden Ausnehmung (3) in der 
Stimfiache (2); B) Aufbringen von Zusaizraaterial (4) in die Ausneh- 
mung (3); Herstellen einer mindestens teilweise kraftschliissigen Ver- 
bindong des Zusatzmaterials (4) mit dem Stahl des Rohteils (1); C) 
Schmieden des nach den Schritten A) und B) gebildeten Rohteils (1) 
zu einem Kolbenrohling (5), D) maschinelles Bearbeiten des Kolben- 
rohlings (5) zom einbaufertigen Kolben (10) fikr einen Verbrennungs- 
motor. 
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Verfahren zur Herstellung eines Kolbens oder Kolbenbodens fUr einen 
Verbrennungsmotor 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens oder 
Kolbenbodens fur einen Verbrennungsmotor gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Es ist an sich bekannt, dass nach einem Motorlauf an Stahlkolben mit 
Verbrennungsmulden oder aus Stahl bestehende Kolbenboden In Abhangigkeit von 
der im Lauf en-eichten Betriebstemperatur am Muldenrand tellWelse Verzunderung 
feststellbar ist Diese Verzunderung kann zur Anrissbildung und damit zum Ausfall 
des Bauteils fuhren. Bekannte Losungen zur Verbesserung dieser Situation sind 
beispielsweise das Beschichten des fertigen Kolbens im iVIuidenrandbereich mit 
einer zunderbestandigen Schicht mittels Plasmaspritzen, wie in dem SAE-Papier 
860888 "In-Service Performance of Ceramic and Metallic Coatings in Diesel 
Engines" oder der Deutschen Patentanmeldung, Aktenzeichen 100 29 810.9, 
beschrieben. Ebenso ist das AuftragsschweiBen von zunderbestandigeren 
Werkstoffen am vorbearbeiteten Kolben oder Verfahren wie das Reibschweilien 
eines zunderbestandigeren Werkstoffs am Muldenrand bekannt. 

Durch die DE 199 01 770 A1 ist weiterhin ein Herstellungsverfahren fur einen 
Kolben eines Verbrennungsmotors offenbart, bei dem ein bereitgestellter, d.h. fertig 
spanabhebend bearbeiteter Kolben eine im Bodenbereich eingebrachte umlaufend 
ringformige Vertiefung aufweist, in der anschlieBend Kupfer/Aluminiumdrahtstabe 
eingelegt und aufgeschmolzen werden, sodass die ringformige Vertiefung eine 
Al/Cu-Schichtstruktur aufweist. Durch eine maschinelle spanende Endbearbeitung, 
die im wesentlichen nur im ringformigen umlaufenden Bereich durchgefuhrt wird, 
erfolgt die Fertigstellung des Kolbens. 
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Der Nachteil der genannten Verfahren besteht darin, dass von einem bereits fertig 
bearbeiteten Kolben ausgegangen wird, bei dem anschlieRend mittels vorgenannt 
beschriebener Verfahren zunderbestandige Materialien im Bodenbereich oder 
Muldenrand des Kolbens eingebracht und anschlielSend der Kolben endbearbeitet 
werden muss. Alle diese Ldsungen unterbrechen den Vorgang einer 
spanabhebenden Bearbeitung und benotigen auderdem eine Warmebehandlung 
zum Abbau der Eigenspannungen, die zwischen dem Kolben und 
zunderbestandigen Material auftreten. 

Der Effindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gegenCiber dem Stand der 
Technik vereinfachtes und kostengunstiges Herstellungsverfahren fur einen Kolben 
mit verringerter Verzunderungsneigung am Muldenrand anzugeben. 

ErfindungsgemaB gelost wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Verfahrensschritte des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand 
der Unteranspruche, 

Dadurch, dass die Herstellung eines geschmiedeten Stalil-Kolbens bzw. 
Stahloberteils aus einem zylindrisch geformten Stahl-Stangenabschnitt erfolgt, der 
mindestens eine zur Langsachse des Stangenabschnitts rechtwinkiig ausgebildete 
ebene Stirnflache aufweist, ist in einfacher Weise eirie ringformig umlaufende 
Ausnehmung in einem Bereich der Stirnflache einformbar, in welchem spater der 
Muldenrand der Verbrennungsmulde entsteht. Die fur das nachfolgende 
herkSmmliche Schmieden erforderliche VorwSrmung bewirkt, dass die 
Eigenspannung zwischen dem Stahl-Kolbenmaterial und dem zunderbestandigen 
Material so abgebaut wird, dass keine zusatzliche Warmebehandlung erforderlich 
ist. Oblicherweise betragen die Temperaturen dafQr ca. 850 - 900 C. 

Zwar verformt sich die Ausnehmung, in der zunderbestSndiges Material vor dem 
Schmieden eingeschweilit wird, wahrend des Schmiedens, aber es kommt nach dem 
Schmieden im wesentlichen am Muldenrand der Verbrennungsmulde zu liegen. 
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sodass eine Fertigstellung des Kolbens oder Kolbenbodens ohne Unterbrechung der 
nachfolgenden spanenden Bearbeitung durchfuhrbar ist. 

In einer weiteren vorteilhaften AusfQhrungsform des Herstellungsverfahrens kann 
ein Kolben oder Kolbenboden dadurch hergestellt werden, indem auf die ebene 
Stirnflache im Bereich des spSteren Muldenrandes das zunderbestandige Material in 
einer Menge aufgeschweiBt wird, die nach dem Schmieden und Endbearbeiten eine 
Ausbildung eines zunderbestandigen Muldenrands ermoglicht. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispieis naher eriautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch den Abiauf des erfindungsgemaUen 

Herstellungsverfahrens in den Schritten A bis D in einer ersten 
Ausfuhrungsform, 



Fig. 2 schematisch den Abiauf des erfindungsgemaBen 

Herstellungsverfahrens in den Schritten B bis D in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 



Fig. 3 schematisch den Abiauf des erfindungsgemafJen 

Herstellungsverfahrens in den Schritten E bis G in einer weiteren 
Ausfuhrungsform. 

In der Fig.1 weist ein mit 1 bezeichneter zylindrischer Stangenabschnitt aus Stahl, 
nachfolgend als Rohteil 1 bezeichnet, das bevorzugt aus einem Werkstoff 42CrMo4 
Oder 38MnSi6 besteht, eine zur Langsachse 9 rechtv\/inklig ausgebildete Stirnflache 

2 auf, die beispielsweise durch einen Oreharbeitsgang hergestellt wird. In die 
Stirnflache wird ebenfalls mittels Drehen eine umlaufende ringfSrmige Ausnehmung 

3 in einem Bereich der Stirnflache 2 eingebracht (Herstellungsschritt A), die spater 
einen Muldenrand 6a einer Verbrennungsmulde 6 im Kolben 10 bzw. Kolbenboden 
bildet. Abhangig vom herzustellenden Kolbentyp und Kolbengrolie kann dieser 
Bereich 30 bis 90 Prozent des Durchmessers d des Rohteils 1 bzw. spateren 
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Kolbennenndurchmessers betragen, wobei die Tiefe der Ausnehmung 3 in 
Abhangigkeit vom herzustellenden Kolbentyp beispielsweise 5-15% des 
Kolbennenndurchmessers betragen kann. 

Im Verfahrensschritt B) erfolgt mittels eines SchweiBverfahrens, beispielsweise CO2- 
SchweiUen, Laser- oder ElektronenstrahlschweilSen, ReibschweilSen, 
Sprengplattieren oder anderer bekannter Verbindungsverfahren das Einschweiden 
eines zunderbeslandigen Materials 4, nachfolgend als Zusatzmaterial bezeichnet, 
das bei einer Belastungstemperatur im Verbrennungsmotor von uber 450° C keine 
Oder nur geringe Neigung zur Bildung einer Zunderschicht aufweist. Bevorzugt 
konnen dafur Werkstoffe auf Nickelbasis oder Ventilstahl X45CrSi9 verwendet 
werden. Die Ausnehmung 3 ist nach der Durchfuhrung des Schweiflens komplett mit 
zunderbestandigem Material 4 ausgefullt und kann sogar uber die StirnflSche 2 
reichen. 

Durch an sich bekannte Schmiedeverfahren wird die Umformung des 
Stangenabschnitts 1 zu einem Kolbenrohling 5 realisiert, wie im Verfahrensschritt C) 
der Fig. 1 dargestellt, Durch das Schmieden wird das zunderbestandige Material 4 
derart verformt, dass zumindest im Bereich des entstehenden Muldenrandes 6a auf 
dem gesamten Umfang oder auf einem Teil des Umfangs das zunderbestandige 
Material zu liegen kommt, wobei aber auch ein lokales Fliellen des Materials 4 
infolge des Schmiedens in den Bereich des Muldenbodens hinein nicht 
auszuschlielien ist, Anschliedend erfolgt durch eine spanende Bearbeitung die 
Fertigstellung des Kolbenrohlings zu einem in einen Verbrennungsmotor 
einsetzbaren Kolben 10 mit gewunschter Verbrennungsmulde 6, Ringpartie 7, 
Bolzennabe 8, etc.. 

In einer zweiten AusfQhrungsfomri des Herstellungsverfahrens gemalJ Fig. 2 ist ein 
Kolben oder Kolbenboden dadurch herstellbar, dass der Verfahrensschritt B) und 
damit das Einbringen einer Ausnehmung 3 in die Stirnfiache 2 entfallt. Stattdessen 
erfolgt ein Aufbringen einer SchweilSschicht aus zunderbestandigem Material 4 in 
einer Dicke und wenigstens in einem kreisfSrmigen Bereich auf der Stimfiache 2, wie 
vorgenannt in der ersten Ausfuhrungsfomn beschrieben. Alle anderen 
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Verfahrensschritte werden gemali den Angaben zum ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 1 , beibehalten . 

In einer weiteren Ausfuhmngsform des Herstellungsverfahrens gemalJ Fig. 3 wird 
uber die gesamte Stirnflache 2 eine SchweilJschiclit aus zunderbestandigem 
Material 4 aufgebracht. Die Schichtdicke der Schicht kann dabei konstant bleiben, 
bevorzugt steigt diese aber beginnend von der Kolbenachse bzw. Langsachse des 
Stangenabschnitts 9 radial nacli aufien bis zum Kolbenrand liin an. Am fertigen 
maschinell bearbeiteten Kolben bildet somit das Zusatzmaterial 4 einen Teil oder die 
gesamte Oberflache des Kolbens zur Brennraumseite (Kolbenboden) sowie einen 
Teil des Feuerstegs bzw. auch der Ringpartie. 

Es liegt im Rahman der Erfindung, dass das Herstellungsverfahren ebenso 
Kolbenboden fur gebaute Kolben umfasst 

Auf dem selben Herstellweg kann sinngemaB ein Bauleil mit lokal unterschiedlichen 
Festigkeiten hergestellt werden. 
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Bezugszeichen 

1 Rohteil, zylindrischer Stangenabschnitt 

2 Ebene Stirnflache 

3 Ringformige Ausnehmung 

4 Zusatzmaterial, zunderbestandig 

5 Kolbenrohling 

6 Verbrennungsmulde bzw. Bodenmulde 
6a Muldenrandbereich 

7 Ringpartie 

8 Bolzennabe 

9 Langsachse des Stangenabschnitts 

10 Kolben 

d Durchmesser des Stangenabschnitts 

A)-D) Verfahrensschritte 

1 ) Zylindrischer Stangenabschnitt mit zur Achse rechtwinklig ausgeformter 
Stirnflache; 

A) Eindrehen einer ringfQrmigen Ausnehmung; 

B) Ausfullen der ringformigen Ausnehmung mit zunderbestandigem Material und 
anschliefJendem Schmelzen; 

C) Schmieden des Kolbenrohlings; 

D) Fertigbearbeitung des Kolbens. 
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Pat ntanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (10) Oder Kolbenbodens fQr einen 
Verbrennungsmotor mit einer am Kolbenboden vorgesehenen 
Verbrennungsmulde (6), bei dem der Kolben (10) aus einem zylindrischen 
Rohteil (1) aus Stahl geformt wind, wobei das zylindrische Rohteil (1) mindestens 
eine ebene Stirnflache (2) aufweist, die rechtwinklig zur Langsachse (9) des 
Rohteils (1) ausgebildet ist, gekennzeichnet durch die Schritte: 

A) Ausbilden einer ringformig umlaufenden Ausnehmung (3) in der Stirnflache 
(2); 

B) Aufbringen von Zusatzmaterial (4) in die Ausnehmung (3) mittels einer 
mindestens teilweise kraftschlussigen Verbindung des Zusatzmaterials (4) 
mit dem Stahl des Rohteils (1); 

C) Schmieden des nach den Schritten A) und B) gebildeten Rohteils (1 ) zu 
einem Kolbenrohling (5); 

D) Maschinelles Bearbeiten des Kolbenrohiings (5) zum einbaufertigen Kolben 
(10) in den Verbrennungsmotor. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die ringformige 
Ausnehmung (3) so positioniert in einem Bereich der Stirnflache (2) eingebracht 
wird, dass sie am einbaufertigen Kolben (10) im Randbereich (6a) der 
Verbrennungsmulde (6) liegt. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Zusatzmaterial (4) durch SchweiBen aufgebracht wird, wobei die ringformige 
Ausnehmung (3) vollstandig mit Zusatzmaterial (4) ausgefullt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das SchweiBen 
durch CO2", Laser- oder ElektronenstrahlschweifSen, Reibschweilien, 
Sprengplattieren, erfolgt. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
2ylindrischeRohteil(1)auseinem 42CrMo4ocler 38MnSi6 Werkstoff Oder 
AFP-Stahl und das Zusatzmaterial aus einem Werkstoff gebildet ist, das bei 
Temperaturen uber 450 °C keine oder nur geringe Neigung zur Bildung einer 
Zunderschichf aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Zusatzmaterial ein zunderbestandiges Material wie Ventilstahl X45CrSi9 oder 
ein Werkstoff auf Nickelbasis ist 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
einbaufertiger Kolben (10) unter Weglassen des Verfahrenschritts A) derart 
hergestellt wird, dass mittels einer mindestens teilweisen kraftschlussigen 
Verbindung das Aufbringen von Zusatzmaterial in einem kreisringformigen 
Bereich auf der Stirnflache (2) erfolgt, der am einbaufertigen Kolben im 
Randbereich der Verbrennungsmulde liegt. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7» dadurch 
gekennzeichnet, dass der Randbereich der Verbrennungsmulde (6a) nicht uber 
den ganzen Umfang der Verbrennungsmulde (6) aus dem Zusatzmaterial (4) 
gebildet wird. 

9. Verfahren nach den AnsprQchen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet. dass ein 
einbaufertiger Kolben (10) unter Weglassen des Verfahrensschritts A) derart 
hergestellt wird, dass mittels einer mindestens teilweisen kraftschlQssigen 
Verbindung das Aufbringen von Zusatzmaterial (4) uber die gesamte Stirnflache 
(2) erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. dass die Schichtdicke 
des Zusatzmaterials (4) von der Kolbenachse (9) nach radial auSen bis zum 
Kolbenrand ansteigt. 
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11. Verfahren nach Anspmch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzmaterial 
(4) am einbaufert/gen Kolben (10) die gesamte OberflSche des Kolbenbodens 
Oder wenigstens einen Teil, insbesondere den Muldenrandbereich (6a), bildet 
und wenigstens einen Teil des Feuerstegs umfasst'. 
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C. ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAQEN 



Kategorie* Bezelchnung dar Veidffentllctiung, soweA erforderOch unter Angabe dar in BetracM konnmenden TeQe 



Betr. Anspnjcn Nr. 



DE 199 01 770 A (ATSUGI UNISIA CORP) 
22. Juli 1999 (1999-07-22) 
in der Anmeldung erwahnt 
Abbildungen 1-9 
Zusammenfassung 

DE 816 780 C (MAHLE KOMM GES STUTTGART BAD 
C) 11. Oktober 1951 (1951-10-11) 

Abbildung 1 

Anspruche 1-3 

US 4 581 983 A (MOEBUS HORST) 
15. April 1986 (1986-04-15) 
Abbildung 1 
Zusammenfassung 
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Weilere VerQfrenllichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentram)iie 



* Besondera Kategorten von angegabenen VersnientOctiungen 
'A* Verfiffentllchung, die den allgemeinen Stand der TechniK detinlert, 
aber nIcht als obsonders bedeutsam anzusahen 1st 

*E* atteras Ookument, das )ecioch eist am Oder nach dam intemattonalen 
Anmeldedatum veitffentlicht worden let 

*L* VerfiffantOchung. die geeignet isl einen PrIorltStsanspruch zwetteltiaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die dae VerQfrentUchungsdatum einer 
anderen im Recheiuhenbertcht genannten VerOffentUchung belegt warden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben )si (wle 
ausgefOhrt) 

'O' Ver5ffanti)chung, die sich auf eine mOndUche Offenbaning, 

eine Benutzung. eina AussteMung Oder andera MaBna/tmen bezteht 

*P* VerdfrentUchung, die vor dam Intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanapruchten Prtorttfttsdahim verOftentllcht vworden ist 



T' Spalere VerfiTfentlichung die nach dem imemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prtoritatsdatum verdrfentUchl worden Ist und ml! der 
Anmeldung nIcht kolitdlert. sondem nur zum Verstandnia dee der 
Erfindung zugnJndeRegenden Prinzlpa oder der Ihr zugnindellegenden 
Theorle angegeben ist 

'X' Veraffenillchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alieln auigrund dieser VerOffenlllchung nIcht als neu odar auf 
erflnderlscherTaiigkeit bemhend betrachtet werdan 

'Y' Ver6!fentllchung von beaondarer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erflndertscher Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentUchung mlt etner oder mahreren anderen 
VerOtfentllchungen dieser Kotegorle In Verblndung gebracht wird und 
dlese VerMndung fOr einen Fadimann naheliagend rst 
Verflffbnlllchung. die MftgDed derselben Patentfamille ist 
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